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El trabajo desarrollado en el presente informe de investigación consiste en la realización 
del diseño de un sistema automático para el proceso de roscado de tapas de cerradura en 
una línea de producción semiautomática, este proceso por el grado de precisión que 
requiere, toma mucho tiempo en realizarse de forma manual, limitando la producción en 
aspectos de tiempo y calidad de producto, puesto que al ser realizado por un operario la 
calidad del producto es variable. Tomando en consideración lo indicado el proceso de 
diseño del prototipo se inicia con el sistema mecánico, el cual debe almacenar las chapas 
de entrada luego ingresarlo a la zona de roscado y por último su expulsión, este proceso 
se debe repetir de manera continua durante el ciclo producción, luego se continua con el 
proceso del diseño y selección de la aparamenta eléctrica, sensores, actuadores y la 
unidad de control en el cual se utiliza un PLC. El diseño propuesto al término de su 
implementación se realizaron las pruebas de funcionamiento y validación correspondiente 
obteniendo buenos resultados en el proceso de producción de tapas de chapa y se 

















The work developed in this research report consists of designing an automatic system for 
the lock cover threading process in a semi-automatic production line. Due to the degree of 
precision it requires, this process takes a long time to perform. manual, limiting production 
in terms of time and product quality, since when carried out by an operator the quality of the 
product is variable. Taking into consideration what is indicated, the prototype design 
process begins with the mechanical system which must store the input plates then enter it 
into the threading area and finally its expulsion, this process must be repeated continuously 
during the production cycle, then the process of design and selection of the electrical 
switchgear, sensors and actuators and the control unit in which a PLC is used is continued. 
The proposed design at the end of its implementation, the corresponding functional and 
validation tests were carried out, obtaining good results in the production process of sheet 
metal covers and it is concluded that the prototype works correctly, raising the production 















En la actualidad muchas industrias locales conocidas como medianas o pequeñas 
empresas aun basan su trabajo en un proceso manual o artesanal y en el mejor de los 
casos el proceso es semiautomático, la industria de fabricación de cerraduras tuvo un 
incremento en la demanda de sus productos, sin embargo no fue posible incrementar 
el proceso productivo porque parte del trabajo era manual y dependía de los operarios 
más aun las máquinas que tienen las empresas no son automatizadas, en ese sentido 
se tiene la necesidad de adquirir nuevas máquinas pero por los altos costos de las 
maquinas no son una opción viable quedando únicamente la opción de modernizar las 
maquinas. 
La producción actual de las cerraduras se limita a la fabricación de tapas la cual en 
promedio se reduce a 30 tapas por hora el cual representa solo un 15% de su 
producción real debido a que la empresa puede producir más de 200 chapas por hora, 
siendo el proceso de fabricación de las tapas de cerradura un cuello de botella, en el 
presente trabajo se realiza el diseño y modernización de la maquina de roscado de 
tapas de chapa, en el capitulo I se explica con mas detalle el planteamiento del 
problema y se plantean los objetivos, alcances y limitaciones, en el capitulo II se detalla 
los antecedentes de trabajos realizados y el marco teórico, en el capitulo III se detalla 
el diseño realizado en la maquina de roscado de las tapas de chapas, detallando la 
selección de cada componente y en el capitulo IV se realiza el análisis de los resultados 
obtenidos luego de la implementación del diseño propuesto y finalmente se plantean 














 Definición del problema 
 
1.1.1 Descripción del Problema 
A nivel nacional la población que vive en zona urbana de 15 y más años de edad fue 
víctima de algún hecho delictivo y solo el 16,2% realizó la denuncia, en tanto que, a 
nivel de ciudades de 20 mil a más habitantes el 16,4%, y en los centros poblados 
urbanos entre 2 mil y menos de 20 mil habitantes el 15,3%, según los resultados del 
semestre noviembre 2018 a abril 2019 proporcionados por él INEI en su informe 
técnico del 03 de mayo del 2019. En comparación con el semestre similar del año 
anterior, en las ciudades de 20 mil a más habitantes, esta cifra tuvo un incremento 
de 0,8 puntos porcentuales, pasando de 15,6% a 16,4%. 
Con lo indicado la población a nivel nacional busca mayor seguridad en sus hogares 
lo que motivo una mayor demanda de productos de seguridad desde sistemas 
básicos como chapas de casas y sistemas de seguridad más sofisticados como 
CCTV u otros. En la industria de producción de chapas de seguridad también se 
incrementó la demanda de los productos que comercializan y su proceso de 
producción debe permitirle ser competitivo con empresas del mismo rubro. El proceso 




cerraduras manualmente, siendo una desventaja, la deficiencia en calidad de los 
productos y el tiempo de fabricación de los productos es mayor. 
En la actualidad todos los procesos son automatizados para que sean competitivos 
en el mercado nacional, por lo que es necesario automatizar el proceso de producción 
de chapas de seguridad, sin embargo, no todas las empresas están en la capacidad 
de invertir para automatizar todo el proceso productivo siendo la opción más viable 
en automatizar parte del proceso de producción, específicamente en el roscado de 
las chapas de seguridad. La solución de automatizar parte de un proceso de 
producción es desarrollada por muchas empresas logrando resultados óptimos para 
la empresa. 
La producción de cerraduras de seguridad o chapas es un proceso continuo, 
repetitivo y de entorno industrial, se tiene la necesidad de realizar la conversión de 
un proceso manual y artesanal a un proceso automatizado seleccionando 
correctamente toda la aparamenta eléctrica y de control, en la producción actual de 
las cerraduras se limita a la fabricación de tapas la cual en promedio se reduce a 30 
tapas por hora dependiendo de la velocidad y habilidad del operario el cual 
representa solo un 15% de su producción real debido a que la empresa está en la 
capacidad de producir todos los accesorios de alrededor de más de 200 chapas por 
hora, siendo el proceso de fabricación de las tapas de cerradura un cuello de botella 
 
1.1.2 Formulación del Problema 
De acuerdo con la situación problemática planteada se establece la formulación del 
problema: 







1.2.1 Objetivo general 
Diseñar una máquina con sistema automático en el roscado de tapas para cerradura. 
 
1.2.2 Objetivos específicos 
Diseñar el sistema mecánico de la máquina roscadora de tapas para cerradura. 
Seleccionar y programar el controlador electrónico de la maquina roscadora de tapas 
para cerradura. 
Incrementar en corto plazo la producción de cerraduras en la empresa. 
 
1.3 Alcances y limitaciones 
1.3.1 Alcances 
El presente trabajo puede ser utilizado como referencia en la industria, dedicadas a 
innovar sus procesos de producción, resaltando hoy en día el uso de la 
automatización, porque hoy en día la automatización es parte de las grandes 
empresas y muy empleada con el fin de alcanzar una gran reducción de los 
costos por intermedio de la integración de aplicaciones, tal es nuestro caso, en el 
cual buscamos una alianza de aplicaciones como: la mecánica, la neumática, la 
electricidad y programación de control del proceso, con el fin de reducir en los 
procesos la mano de obra, ajustando los tiempos de ejecución de los diferentes 
procesos de manera positiva y reemplazando los procesos manuales por programas 
o aplicaciones asistidas por software. 
Este diseño también causara impacto en las empresas que se dediquen a la 
fabricación de cerraduras a nivel nacional e internacional, fomentando así la 
innovación e integridad de procesos como se hizo mención en el párrafo anterior, y 




automatizado para los diferentes tipos de máquinas que requieran ser 
automatizadas. 
Este proyecto servirá como realimentación a nivel educativo en cuanto a 
conocimientos de mecánica, neumática, electricidad y programación de control, los 
cuales serán nuestro soporte ante cualquier proyecto u participación que se tenga en 
los diferentes trabajos que se realicen en nuestra casa de estudios, como a futuro en 
las empresas del cual seremos participes de trabajos de gran envergadura. 
Demostrando también nuestras habilidades en diseño tanto en dos dimensiones 




Lo que no podrá hacer nuestra maquina es procesar otras levas con diferente 
espesor u otras medidas principales, pues será diseñada para un modelo en especial, 
por ser el más requerido por el mercado. Salvo se rediseñe ciertos componentes de 
la misma, pero esto implicaría parar la producción, De ser el caso se recomienda 
hacer otro diseño de una máquina para otro modelo de leva. Nos hubiera sido de 
mucha ayuda el contar con cabezales automatizados con mayor facilidad de 
regulación, ya que las levas ya vienen con previo embutido, ahorrando así tiempo al 
momento de procesarlas. 
 
1.4 Justificación 
1.4.1 Justificación con impacto tecnológico 
Sabemos que la tecnología avanza y la automatización es parte de ella, siendo ahora 
nuestro soporte para disminuir la mano de obra en ciertos procesos y lograr 
estandarizar los productos, ya que con ello el área de ventas tendría el permanente 




1.4.2 Justificación con impacto económico 
Precisamente es que este proyecto por tener el fin de aminorar costos en el proceso 
de producción es que tiene todo el respaldo necesario del Departamento de 
innovación para invertir en los materiales que se requieran, ya con ello generaríamos 
mayores ganancias para la empresa.  
1.4.3 Justificación con impacto ambiental 
En el aspecto ambiental, solo se puede hacer referencia que, en cuanto al espacio 
utilizado, sería menor, porque al realizar la automatización de la maquina significa la 
reducción de algunos procesos y por ende menor uso de ambientes de la empresa, 
siempre velando por mantener nuestro medio ambiente. 
1.4.4 Justificación con impacto social 
Este proyecto del diseño automático de una máquina roscadora de levas para 
cerradura es necesario e indispensable para nuestra organización, pues con ella 
buscamos la disminución en el tiempo de procesos (el roscado múltiple de levas), y 
por ende el aumento de producción con el objetivo de cumplir con las expectativas 
de los clientes, cumpliendo con el debido abastecimiento de sus requerimientos y ser 
competitivos en el mercado. Considerando que al realizar la automatización de los 
procesos de producción disminuimos el índice de accidentes y aumentamos el nivel 
de seguridad, ya que los operarios tendrán una función específica que no pondrán 
en riesgo su integridad. 
 
1.5 Viabilidad 
1.5.1 Viabilidad económica 
Teniendo también un soporte económico en el área de innovación de productos, es 
que se da la factibilidad del diseño de la máquina para una posterior fabricación de 




alcance por ser parte del mercado nacional, a excepción de algún componente que 
fácilmente es importado para nuestro proyecto, pero está dentro de los parámetros 
económicos del área respectiva para la continuación del proyecto. 
1.5.2 Viabilidad técnica 
Luego de realizar un estudio a mediano plazo, en el cual quedaría demostrado que, 
al hacer uso de la automatización de una parte del proceso de producción, se vería 
reflejado en el tiempo vs cantidad de productos ensamblados y un aumento de 
producción considerable. Por ende, tecnológicamente sería un avance a la 
vanguardia de nuestra empresa en busca de ser competitivo con las grandes 















2.1.1. Antecedentes nacionales 
De acuerdo con lo desarrollado por Aguas & Salinas (2013), Tesis de Pregrado. 
Título: “Diseño y construcción de una maquina roscadora para tubos desde un cuarto 
hasta cuatro pulgadas de diámetro proasin”, fueron quienes desarrollaron y se tomó 
mucho en consideración este estudio de la implementación de una máquina que 
genere roscas NPT sobre tuberías de diversos materiales, del cual el acero inoxidable 
es el más duro de mecanizar. Para esto se tuvo que realizar un estudio relativo de 
roscas y su tipo de mecanizado, hallándose características y formas de dar ejecución 
en un debido proceso. En base a las condiciones antes mencionadas, se analizaron 
parámetros que fueron recopiladas de otras máquinas similares existentes en el 
mercado, debido a las facilidades que estos generan en el desarrollo del roscado, así 
como también en la eficiencia de esta operación. De manera concomitante se 
seleccionaron alternativas que sin ser indispensables pueden optimizar el 
desempeño de la máquina, su mantenimiento y la seguridad, así fue posible realizar 
un diseño razonado teniendo como resultado el diseño y construcción de una 




proasin aplicando un diseño efectivo y cumpliendo con las expectativas económicas; 
y para la ejecución de este proyecto ha sido necesario aplicar los conocimientos 
teóricos y prácticos adquiridos durante la formación universitaria, requiriendo 
mayormente los relacionados al diseño de elementos de máquinas, procesos de 
manufactura, dibujo mecánico, ingeniería en mantenimiento y mecánica de 
materiales. Hay que considerar que hoy en día la automatización de los procesos va 
mucho de la mano con el diseño de elementos de máquinas, dibujo mecánico, etc., 
sin dejar de mencionar el tipo de software que nos servirá de apoyo para los mismos, 
tales como el AutoCAD, Solidworks, etc., el proceso del roscado son vital para todo 
tipo de maquinarias y este caso para tubos, se debe considerar mucho el tipo de 
material a procesar, siendo el acero inoxidable el más considerable a maquinar. 
Tomando mucho en consideración la automatización en los diferentes procesos de 
la industria es que según lo desarrollado por Condori (2019), Tesis de Pregrado. 
Título: “Diseño y Automatización Mecatrónico de una Roscadora – Etiquetadora para 
Envasado de Alcohol en la Región Puno”, es que desarrollo la elaboración de una 
envasadora de alcohol. En el cual se usaron varios componentes y piezas mecánicas, 
electroneumáticas, etc. También se hizo necesaria la electrónica y electrotecnia de 
control, para una debida manipulación y funcionamiento de cada uno de los módulos 
en la envasadora. Así como también, se realizará un plan de capacitación el cual 
contara con un manual de funcionamiento de la Roscadora y Etiquetadora, los cuales 
serán manipulados por los operarios de cada módulo para el uso adecuado, también 
se indicarán normas de seguridad y mantenimientos preventivos, a fin de evitar 
accidentes lamentables. Teniendo como resultado los módulos con tareas 
coordinadas, en el proceso permitiendo aumentar la productividad y calidad, en 
comparación con procesos manuales y fatigantes, sin control ni automatización 
permitiendo que sea ineficiente el proceso de roscado y etiquetado, por ende 




un elemento trascendental para las plantas industriales en general ya sea en menor 
o mayor tamaño, por esta razón optan profesionales competitivos y prácticos en la 
materia, es ahí donde la ingeniería debe encontrar soluciones económicas, con 
tecnología a bajo precio y de calidad es en donde los estudiantes se instruyen con 
una perspectiva emprendedora, en el área de automatización industrial, acorde con 
las nuevas tecnologías industriales para lograr desempeñar en el ámbito de la 
ingeniería aplicada por medio del diseño y Automatización Mecatrónico de una 
Roscadora. 
No olvidarnos que la mecatrónica es un campo que contiene diversas ramas como 
tal es el caso de la mecánica, neumática, electroneumática, electrohidráulica, 
electricidad, electrónica y software que nos permite lograr la automatización de 
procesos, la gestión de la misma para verificar paso a paso el proceso de producción 
en todos los ámbitos de fabricación. Sin olvidar el apoyo del software para cada 
aplicación tales como el AutoCAD, Solidworks, etc., según la ciencia que apliquemos. 
Hay puntos resaltantes como los pasos para diseñar una maquina antes de, como 
las características de lo que se va procesar, es por eso que según lo investigado por 
Quito (2017), Tesis de Pregrado. Título: “Diseño de máquina automática de proceso 
continuo para la fabricación de grapas de acero galvanizado AISI 1006 para el 
enzunchado de flejes de 5/8”, desarrollando una máquina que consta de tres 
mecanismos principales, los cuales serán los encargados de realizar la fabricación 
de manera rápida y precisa. Para empezar el primer mecanismo es el encargado de 
trasladar el producto de forma sincronizada con los demás mecanismos, para esto 
fue necesario el diseño de un sistema de ratchet que permite dicha sincronización.  
Seguidamente en el segundo mecanismo estará lo concerniente al corte y prensado 
de la grapa de acero, en el cual se diseñaron los elementos necesarios para ejecutar 
estas tareas, como guillotina, matrices de corte, etc. Quedando, el tercer mecanismo, 




almacenamiento. Obteniendo como resultado que los mecanismos mencionados 
ejecuten su función mediante un sistema neumático controlado por un módulo lógico, 
de manera sincronizada, tal cual se realizó el diseño para este tipo de proceso. Por 
tal motivo se concluyó con la investigación de características del producto a fabricar, 
así como tecnologías similares aplicadas en otros lugares. Seguido de esto en base 
a exigencias establecidas para la fabricación, se plantean prototipos del cual 
seleccionamos la mejor opción en base a criterios económicos y técnicos. Finalmente 
se calcula y dimensiona los diferentes componentes de la máquina. Seguido de esto 
se elaboran los planos de fabricación, así como de ensamble, para de esta manera 
realizar un estimado del costo de fabricación y mano de obra para la puesta en 
operación, y compararlo con el precio base de una máquina de funciones similares 
en mercado local. Para la fabricación de grapas de acero AISI1006 para el 
enzunchado de flejes metálicos, utilizados para el embalaje de productos. No solo 
basta con realizar un prototipo, sino que según se van realizando las pruebas es que 
tendremos varias opciones, pero nos concentraremos en la que cumpla las 
exigencias del mercado. el paso a paso de la producción en todos los ámbitos de 
fabricación. Sin olvidar el apoyo del software para cada aplicación tales como el 
AutoCAD, Solidworks, etc. 
2.1.2 Antecedentes internacionales 
Considerando mucho las investigaciones que hagamos, también es de mucha 
importancia los boletines, tal cual podemos notar en el Boletín de noticias CIT UPC 
N.º 50 (agosto 2016) Centro de Innovación y Tecnología. Título: “Prototipo de una 
nueva roscadora automática”, desarrollando en el Centro de Diseño de Equipos 
Industriales (CDEI UPC) el diseño conceptual, diseño de detalle y fabricación del 
prototipo de una máquina de roscar automática para piezas de chapa para la 
empresa FORMINSA. La máquina está controlada por un único motor que permite 




sincroniza con la máquina de producción de piezas de chapa de acuerdo con los 
ciclos por minuto requeridos. Obteniendo como resultado el control electrónico de la 
nueva roscadora, la cual facilita la configuración de la máquina para fabricar 
diferentes piezas. Del cual permite que el tiempo de preparación de la máquina sea 
mucho menor. Actualmente, el prototipo está funcionando con éxito en las 
instalaciones de la empresa 
Se hace mención que ya en el extranjero el uso de la automatización es una 
necesidad, puesto que las mismas empresas invierten en instituciones de prestigio 
para realizar el diseño de prototipos de máquinas, como es nuestro caso de 
roscadoras automáticas con el fin de aumentar su producción aminorando ciertos 
procesos de la empresa FORMINSA. 
Todo proceso a desarrollar nos conlleva a considerar muchos detalles como las 
propiedades mecánicas, entre ellos nos podemos preguntar ¿De qué material estará 
hecho la máquina a fabricar? o ¿De qué material estará hecho el material a 
maquinar?, por eso es que según Elósegui (2017), Tesis de Pregrado. Título: “Una 
metodología para la mejora del proceso de roscado con macho en fundiciones de alta 
resistencia”, desarrollándose con la búsqueda de los machos de corte más 
adecuados, que a la vez ofrezcan un buen rendimiento para roscar fundiciones de 
alta resistencia Austempered Ductile Iron (ADI) en condiciones industriales, se hace 
mención del roscado de alto rendimiento, el de los recubrimientos del tipo PVD de las 
herramientas de corte, el de las preparaciones del filo de corte, y de las propiedades 
y caracterización de las fundiciones ADI, para comprender su maquinabilidad. En el 
método expuesto, otros factores que se plantean son las características de material 
y geométricas de los machos de corte, las alternativas que hay, y se justifica porqué 
la elección definida en este caso es la más adecuada para el material y al tipo de 
agujero a producir. El último factor que se estudia, en los puntos que pueden influir 




vertical. Se repasan los puntos que afectan a la operación de roscado, la rigidez, los 
acoplamientos, el montaje de la herramienta y el control. Teniendo como resultado 
que el macho para roscar agujeros ciegos de M8 de 25 mm de longitud sobre ADI900, 
más adecuado ha sido el de 4 canales rectos de 3 dientes de punta, con ángulo de 
chaflán de 15º 30´. Los ángulos de los dientes de 0º y la distancia de alivio (“chamfer 
relief”) de 0,11 mm. El efecto de las preparaciones superficiales, previas y posteriores 
a aplicar el recubrimiento es beneficioso, pero no parece una mejora muy llamativa. 
Concluyendo que, al roscar con dos machos iguales sobre la misma pieza, el 
segundo requiere desde el primer agujero más potencia, diferencia que parece ser 
debida al material, al ADI-1000, a que haya diferencia de dureza de una zona a otra. 
La explicación más razonable parece ser la de la falta de homogeneidad de las 
fundiciones (quizá en velocidad de enfriamiento, o del tratamiento térmico). Como 
consecuencia de la diferencia de dureza se produciría también la diferencia en la vida 
de los dos machos, el primer macho, en una zona de la pieza más favorable, realiza 
22 roscas y el segundo en una de mayor dificultad 12 roscas. 
Después de mencionar este antecedente, cabe resaltar la importancia del material a 
procesar, sus propiedades mecánicas y tecnológicas antes de procesar, muy aparte 
del cálculo del roscado, También del tipo de macho a seleccionar, hay que considerar 
que hay diferentes tipos según su material de fabricación, su vida útil y las 
irregularidades de la pieza a roscar, Esto también sirve como precedente para 
nuestro diseño y considerar todo lo antes mencionado.  
Dando más detalles del diseño de partes y ensambles de los sistemas, es que según 
Godoy & Mora (2009), Tesis de Pregrado. Título: “Diseño y construcción de una 
máquina automática para la fabricación de prefabricados de hormigón”, para dar 
inicio al proceso de construcción de la máquina para prefabricados de hormigón se 
debe considerar los siguientes factores. El tipo de material a emplearse en la 




que soportara largos tiempos de vibración, sumándole a ello las grandes fuerzas 
hidráulicas. Algunas piezas con movimiento relativo son construidas en bronce, 
principalmente para bocinas(flejes), ya que estos van a estar sujetos a continua 
fricción y desgaste. Las formas, dimensiones, tipo de material de las piezas y/o 
accesorios, los cuales estarán detallados en los planos respectivos. Según el diseño 
de la mezcladora se hizo para 2 Kq de cemento más agregados. En las pruebas se 
pudo constatar que esta máquina trabaja normalmente con este volumen. También 
se pudo apreciar que las paletas exteriores son las que más carga arrastran ya que 
el material tiende a acumularse en las paredes de la olla debido a la rotación, también 
se constató que la velocidad de rotación del rotor de las paletas es de 26 RPM y está 
muy cercana a la de diseño (25 RPM), Esta velocidad resulta apropiada ya que solo 
se tarda de 3 a 4 min. para tener una buena mezcla del material.  No se requiere un 
control preciso de los tiempos para el mezclado en seco y para el mezclado en 
húmedo ya que se puede observar perfectamente cuando ya el cemento se ha 
mezclado con los áridos por el color que toma la mezcla. A partir de esto se necesitará 
un tiempo adicional para que se homogenice la mezcla después de haberse añadido 
el agua. En cuanto al funcionamiento de la máquina puede ser automático o manual, 
a elección. Cuando el funcionamiento sea automático se puede apreciar que un ciclo 
de trabajo dura aproximadamente entre 33 y 35 segundos. Obteniendo que en el 
mercado nacional se elaboran máquinas manuales para la construcción de 
prefabricados de hormigón. estos prototipos han servido para hacer una recopilación, 
selección, adaptación, rediseño e implementación de mecanismos y sistemas para 
obtener una mejor alternativa en la construcción de máquinas para la construcción 
de los prefabricados de hormigón. considerando el mecanismo más sensible y que 
requiere mayor atención se da en la mezcladora. se pudo observar que hay una 
constante fricción entre la mezcla y las paredes de las ollas, esta fricción puede traer 




paredes. se puede concluir que dichas planchas tienen que ser revestidas ya sea con 
otra plancha resistente al desgaste o con una malla electro soldada y fundida de 
concreto. también muy importante son los coeficientes de seguridad de los elementos 
que conforman la máquina para la construcción de prefabricados son un poco altos, 
ya que la función que van a realizar requiere de elementos robustos y compactos. 
por otro lado, la arquitectura de todas las partes requiere que las dimensiones de 
muchas de ellas sean concordantes con el resto. 
Como se hace mención dentro de esta tesis, es que hay muchas consideraciones a 
tomar en cuenta, como lo son las propiedades de los materiales, las funciones que 
realizará cada material, los coeficientes de seguridad, etc. El antes, durante y 
después de todo el proceso para mejoras continuas. Resaltando los CAD a utilizar, 
como el AutoCAD Y Solidworks.  
 
 Marco teórico 
2.2.1 Uso de la automatización 
Entendemos por automatización a la ejecución de tareas o procesos industriales, 
científicos, tecnológicos, que facilitan de manera más eficaz y ágil el trabajo al ser 
humano, haciendo uso de máquinas en reemplazo de la mano de obra. 
Es decir, la automatización es un sistema donde se combinan varios procesos que 
habitualmente eran realizados por el ser humano. 
 
El proceso automatizado está formado de dos partes principales: 
Parte operativa. Como su nombre lo dice, es la parte que interactúa directamente 
con la máquina, realizando la operación deseada por intermedio de motores, 




Parte de mando. Es usualmente un autómata programable, ubicado en la parte 
central del sistema, el cual es capaz de comunicarse con todos los componentes que 
conformen el sistema automatizado. 
 
La automatización industrial tiene como objetivos lo siguiente: 
Mejora de la productividad en busca de obtener reducción en costos de producción y 
estandarización de los productos. 
Aminorar los trabajos de riesgo para el personal operativo, buscando prevalecer la 
seguridad operacional. 
Cumplir con los pedidos del mercado, en cuanto a cantidad, estandarización y en el 
tiempo deseado.   
Mayor coordinación para gestionar logística y producción. 
En la figura 1. Se da muestra de un proceso automatizado con las nuevas tecnologías 
de automatización en un ciclo de producción.  
 
 
Figura 1. La automatización de los procesos 




2.2.2 Sensores industriales 
Los sensores industriales son una parte clave de la automatización de las fábricas e 
industrias, los cuales son dispositivos de entrada que proporcionan una señal con 
respecto a una cantidad física específica (entrada). Es decir, mide y convierte una 
cantidad física en una señal que puede ser leída por un operador o un instrumento.  
Generalmente, un sistema de sensores industriales se alimenta por medio de una 
fuente de 24V DC, que es muy diferente de un sensor en un sistema de consumo 
que se alimenta con una fuente de 3V o 5V. 
Los sensores industriales tienen una importancia relevante en todos los aspectos de 
la vida, incluyendo la seguridad, la vigilancia, el monitoreo y la información en 
general, sin hacer de lado al factor salud. 
Los sensores juegan una parte vital para realizar los productos inteligibles y de 
manera automática. Estos permiten detectar, analizar, medir y procesar una variedad 
de transformaciones como la alteración de la posición, la longitud, la altura, el exterior 
y el movimiento que se produce en los centros de fabricación industrial. 
 
2.2.2.1. Tipos de sensores: 
Los sensores industriales son dispositivos que captan estímulos en su entorno y 
traducen la información. Esta información se transforma en un impulso eléctrico y 
seguidamente procesado por una serie de circuitos para generar una acción 
predeterminada en un sistema. 
Como muestra de las principales características es la detección con exactitud, 
precisión, sensibilidad, entre otras. Lo cual es resaltante para uno que recién 
incursiona en la materia. Hoy en día los rangos a nivel industrial son de mucha 
importancia, ya que ofrecen un grado de confiabilidad, el cual nos permite garantizar 





Al realizar una comparación al respecto del concepto de los sensores industriales, 
podríamos decir que son la semejanza a los sentidos del ser humano, los cuales son 
los encargados de la identificación de estímulos externos y hacerlos llegar al cerebro 
para realizar cierta acción, para lo cual, citamos el ejemplo, no acercarse al fuego 
porque nos quemaremos. 
En la industria, los sensores son los encargados de recepcionar la información y 
transmitirla a una computadora central para tener una mayor perspectiva, en base a 
ello, tomar una decisión, a continuación, se hace mención de los principales 
sensores. 
A. Sensor fotoeléctrico 
Este tipo de sensor está diseñado para reaccionar a los cambios de intensidad de 
luz. Por el cual su uso está más evocado a la detección del nivel de luz y por 
consiguiente producir una señal de salida.  
B. Sensor de proximidad 
Este tipo de sensor está enfocado en la detección de objetos o señales que se 





Figura 2. Sensores de proximidad  




C. Sensores Inductivos y Capacitivos: 
Estos sensores son los más empleados en la industria y a veces hay cierta inquietud 
en cuanto a su similitud, motivo por el cual se realizó una investigación en cuanto a 
su diferencia.  
Los sensores inductivos son usados en procesos de automatización industrial para 
censar materiales metálicos. En cambio, los sensores capacitivos pueden censar 
cualquier tipo de material, inclusive a través de algunos objetos, siempre y cuando 
estos no sean metálicos. 
En la tabla 1 se pueden observar las principales ventajas y desventajas de los 
sensores inductivos. 
Tabla 1. Ventajas y precauciones de los sensores inductivos 
VENTAJAS PRECAUCIONES 
Detección sin contacto. Detección a corta distancia. 
Alta frecuencia de conmutación. Tamaños de objetos mínimo para 
ser detectado. 
Número ilimitado de ciclos de 
conmutación. 
El no realizar un correcto ajuste 
contra la pieza, puede ocasionar 
daños al momento de hacer las 
pruebas de funcionamiento 
Detecciones con precisión.  
 
Fuente: Elaboración propia 
También podemos visualizar algunos de los sensores inductivos en la figura 3, que se 
detalla a continuación: 
 
 
Figura 3. Sensores inductivos 





En la tabla 2 se pueden observar las principales ventajas y precauciones de los 
sensores capacitivos 
 
Tabla 2. Ventajas y precauciones de los sensores capacitivos. 
 
VENTAJAS PRECAUCIONES 
Detección sin contacto Tamaño de objetos mínimo para ser 
detectados 
Detección de casi todo tipo de 
material 
A mayor cantidad de objetos a 
detectar en las distancias 
aproximadas, se tiene que 
considerar mucho que no se infiera 
nada en la detección 
Alcance mayor al de sensor inductivo Las distancias no suelen ser largas 
alrededor 10 mm máximo 
Se pueden ajustar el grado de 
sensibilidad para detectar a 
diferentes tipos de materiales 
 
No se ve afectado por el color o 
superficie del objeto a detectar 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
También podemos visualizar algunos de los sensores inductivos en la figura 4, que 




Figura 4. Sensores capacitivos 






Un Controlador Lógico Programable, más conocido PLC (Programmable Logic 
Controller). - básicamente es una computadora que se utiliza en las diferentes 
empresas, con el fin de tener un mayor control sobre las maquinarias y/o sistemas 
de una fábrica o empresa. 
Se trata de dispositivos electrónicos programables que se pueden adaptar, según las 
necesidades de las industrias, dando énfasis en las líneas de producción; teniendo 
como objetivo principal, el monitoreo de todo un sistema de automatización, en el 
cual el PLC es la encargada de dar las órdenes a los diferentes componentes para 
su ejecución. En la figura 5 podemos visualizar mejor las partes de un PLC. 
 
Figura 5. Partes de un PLC 
Fuente: “Conceptos y componentes de un PLC” - Morales (2012) 
 
2.2.3.1. Aplicaciones del PLC 
Las aplicaciones de los PLC’s solucionan grandes sistemas de control de procesos 
y más aún si son secuenciales, ya que pueden tener inferencia sobre maquinarias 
dentro del sector industrial, del cual haremos mención de algunas aplicaciones que 
se pueden dar con los PLC´s en la industria, a continuación: 
Máquinas herramientas, en el sector de metal mecánica. 




Maquinarias industriales usadas en minería. 
Fabricación de maquinarias (transfer), para líneas de producción. 
Actualmente en Biomédica, es decir, en el sector salud 
También muy empleados en el automatizado de procesos, etc. 
Luego de dar a conocer las diferentes aplicaciones con el PLC en las industrias, 
entendemos de la importancia de contar con un PLC en busca de la automatización, 
mejorando el índice de seguridad del personal operativo y generando mayor cuantía 
para las industrias en sus diferentes ámbitos. En la figura 6 se puede notar la cadena 
de trabajo que se realiza con un PLC. 
 
 
Figura 6. Aplicación del PLC 
Fuente: “Aplicaciones en telemetría y en PLC” - Revista Electro industria (2020) 
 
2.2.3.2. Ventajas de los PLC´s 
La principal ventaja del uso de PLC´s es la sustitución de la mano de obra en algunos 
procesos, ya que, al automatizar las tareas, el operario empieza a notarse menos, 
más que para algún habilitado o supervisión del proceso. La instalación es no es 




cual es beneficioso para empleo de mayor maquinaria y obtener un mayor orden de 
los procesos. Todo esto gracias a la automatización. 
Cabe resaltar que su empleo también nos posibilita tener un monitoreo de los 
procesos, localizando posibles fallos. Ahorro en cuanto a costos en mantenimiento e 
incluso energía eléctrica. 
2.2.3.3. Desventajas de los PLC’s 
La principal desventaja es que se necesita de un personal altamente calificado en 
el manejo de estos dispositivos, lo cual suele ser relativamente costoso, o de ser 
necesario implica la capacitación de personal adiestrado en el uso de los mismos. 
Otra desventaja es que se tiene que realizar un seguimiento paso a paso de los 
sistemas que cuentan con múltiples detalles para que la operación salga a la 
perfección, durante toda la producción, como también en el codificado de la 
programación. 
2.2.4 Final de carrera 
Hoy en día el uso de los finales de carrera o también llamados interruptor de posición, 
o sensor de contacto son muy empleados en los diferentes mecanismos usados en 
la industria. 
En el campo de la electrónica, podemos destacar entre ellos el sensor de final de 
carrera o sensor de contacto, los cuales podemos encontrar tanto como dispositivos 
neumáticos, mecánicos o electrónicos, los cuales siempre están situados al final de 
un recorrido o de un elemento móvil, por ejemplo, en las fajas transportadoras de una 
línea de producción, prensas excéntricas, etc. 
2.2.4.1. Partes de un final de carrera: 
En un sensor de contacto podemos distinguir varias partes, que son comunes a todos 




Accionador: Este elemento es el que contacta directamente con el objeto móvil. 
Cuenta con 2 posiciones, reposo y operación. 
Cabeza: En este lugar es donde se localiza el mecanismo que transforma el 
movimiento del accionador en movimiento de contacto del sensor de carrera. Así 
pues, cuando el accionador se mueve de forma correcta el mecanismo de la cabeza 
acciona los contactos del interruptor. 
Bloque de contactos: Aquí es donde se localizan toda la parte eléctrica del contacto 
del interruptor. 
Bloque de terminales: Es en esta zona donde se conecta mediante cables el 
interruptor con el resto del circuito de control. 
Cuerpo del interruptor: En función del tipo de interruptor, en su interior 
encontraremos unos elementos u otros. En un interruptor enchufable encontraremos 
el bloque de contactos mientras que un interruptor no enchufable habrá el bloque de 
contactos y terminales. 
Base: Lo interruptores no enchufables no disponen de ella, mientras que en los 
enchufables la base aloja el bloque de terminales. 
A continuación, se verá a detalle las partes de un interruptor o sensor de final de 
carrera en la figura 7: 
 
Figura 7. Interruptor de final de carrera 




2.2.5 Uso de equipo de protección personal  
Cabe resaltar que este tipo de procesos manuales, si bien es cierto no es mucho el 
riesgo hacia el operador, pero no podemos ser ajenos a ello y descuidar la integridad 
del operario, por tal motivo es que durante el roscado el operador usa sus lentes de 
protección, a la vez sus guantes de seguridad, ya que hay presencia de material 
cortante, se observa en la figura 8. 
 
 
Figura 8. Seguridad en el uso de la amoladora 
Fuente: De máquinas y herramientas (2015) 
 
2.2.5.1 EPP´s 
Según las tareas designadas, todo el personal usa EPP´s como zapatos con punta 
de acero, tipo de guantes según sea el trabajo, tapones auditivos, respiradores, 
arneses de seguridad con su debida línea de vida, ropa de alta visibilidad, cascos, 
etc. 
El uso de estos equipos de seguridad es para proteger a los trabajadores ante todos 
los peligros que están expuestos al momento de realizar los trabajos encomendados, 
como parte de los procesos de producción. 
Estos equipos de protección industrial son muy importantes para resguardar la 




los mismos y un derecho de los trabajadores exigirlos. Lo cual mostramos en la figura 
9, en adelante: 
 
Figura 9. Equipo de protección personal 
Fuente: “Equipos de protección personal” - Implementos Perú SAC (2020) 
 
2.2.6 Elementos del diseño 
Usualmente cuando se trata de recabar información de un producto mecatrónico, uno 
se encuentra con una fusión de diferentes disciplinas, tal es el caso de los diferentes 
tipos de sensores, los cuales son instalados en los diferentes sistemas, que van 
conectados a un sistema especial que lo procesa y manda las ordenes, a través de 
lo que se conoce como un actuador, que usualmente en la gran mayoría de máquinas 
es un motor. 
En el proceso de diseño de un producto o sistema que albergue un controlador 
electrónico, diseños de componentes mecánicos por separado que posteriormente 
se unirán para realizar un trabajo en conjunto y paralelamente, posteriormente a ellos 
se desarrolla un diseño de los programas de control 
En el diseño de un sistema mecatrónico se debe considerar muchos factores y 
realmente no se puede seguir un procedimiento especifico, por motivo de tratarse de 




2.2.6.1 Consideraciones para el diseño mecánico 
Hay que considerar 2 cosas para nuestro diseño, la primera es saber qué tipo de 
material se está usando para ser procesada (material de la tapa a roscar), siendo el 
material el tipo de plancha LAC, por ser laminado en caliente y de fácil 
maquinabilidad, también por ser comercial y tener presentación en forma de bobinas 
y segundo que tipos de materiales seleccionaremos para realizar el diseño de nuestra 
máquina. En la figura 10 podemos visualizar un tipo de material que se emplea en la 
fabricación con chapas metálicas. 
 
 
Figura 10. Ficha técnica de chapas metálicas 





considerando si hay rozamiento, golpe, calor, corrosión, cizallamiento, etc. Por lo 
pronto sabemos el tipo de chapa metálica que se está usando y el espesor. Del cual 
se detalla a continuación:  
Según el Catálogo de productos de Aceros Arequipa / planchas y bobinas, se hace 
la selección del material a procesar, considerando que este sea comercial y cumpla 
con ciertas características, como el espesor y la maquinabilidad para cumplir con 
nuestra utilidad 
 
En cuanto a los tipos de aceros que podemos seleccionar para nuestro diseño, nos 
apoyaremos mucho del catálogo de Aceros BÖHLER, pues nuestra empresa 
considera a la marca de aceros antes mencionada como sólida y responsable de 
todos sus productos que brinda en el mercado, del cual nos brinda las garantías del 
caso, no solo en la venta de materiales, sino que también nos brinda lo mismo para 
los diferentes tipos de tratamientos térmicos de los metales, con previo análisis de 
sus procesos, es la razón por la cual a nosotros basta con tener su catálogo de aceros 
para construcción y seleccionar de acuerdo a la función que realice cada acero según 
su montaje y sus características, del cual hacemos mención algunas de ellas: 
• Maquinabilidad. 
• Resistencia a temperaturas altas. 
• Dureza. 
• Según el tratamiento térmico a realizar 
• Entre otras 
A continuación, se hará mención de algunos tipos de aceros, que posiblemente 
usemos para nuestro diseño, según ciertas características que nos brinda la marca 






Tabla 3. Aceros BOHLER 
 
 
A continuación, haremos mención de la marca de aceros CIPESA, la cual es 
reconocida en el mercado nacional, del cual detallaremos algunas de sus 
propiedades y aplicaciones según la necesidad; velando por los intereses 
económicos de la inversión a realizar, debemos considerar también el costo de los 
aceros, con respecto una marca de otra, como se muestra en la figura 11. 
 





Figura 11. Tabla de aceros especiales CIPESA 
Fuente: www.cipesa.pe/imagenes/tabla_de_aceros.pdf 
 
2.2.7 Uso de software de diseño para ingeniería 
Actualmente la comunidad estudiantil de ingeniería, o cualquier profesional dedicado 
a la ingeniería, más aún en el diseño de ingeniería a detalle, modelados en segunda 
dimensión, tercera dimensión o planos de presentación. 
Sin duda alguna habrá de utilizar de softwares de ingeniería, o está utilizando alguno 
de estos programas de ingeniería, por lo versátil y fluido que resultan, los cuales 
muchas veces facilitan la vida del ingeniero y por ende a las grandes empresas. 
Obteniendo gracias a ello un mejor panorama o perspectiva de lo que se quiere, a 





Hoy en día el programa de diseño más requerido en el mercado, cada vez con más 
avances en cuanto a sus versiones y de muy fácil acceso para los usuarios. 
AutoCAD, un software proveniente de la familia Autodesk, el cual es usado por 
ingenieros, alumnos y muy práctico de aprender, ya que tiene la facilidad de trabajar 
tanto en segunda dimensión y tercera dimensión. Tal cual la figura 12 en adelante: 
 
 
Figura 12. Diseño en AutoCAD 
Fuente: Elaboración propia 
 
B. Solidworks 
Hoy en día para todo ingeniero mecánico, ingeniero de diseño, diseñador industrial, 
personas de diferentes especialidades dedicadas a realizar planos, etc. Y no hace 
uso o no conoce el software Solidworks. No saben de lo que se pierden.  
Solidworks es un programa de diseño muy empleado para realizar modelados en 
tercera dimensión, a la vez empleado para realizar simulaciones con elemento finitos, 
motivo por el cual su reconocimiento por los usuarios. Para lo cual se dará a mostrar, 






Figura 13. Diseño en Solidworks  
Fuente: Elaboración propia 
 
NOTA: No podemos dejar pasar por alto un detalle, que al momento de diseñar 
también se tiene que pensar cómo se realizara el proceso de manufactura o 
fabricación de nuestro componente a diseñar, por tal motivo también debemos 
tener una idea básica del funcionamiento y uso de las maquinas herramientas, 
que gracias a ellas cumplimos con dar la forma real de nuestro diseño. 
2.2.8 Empleo de máquinas herramientas 
Las maquinas herramientas son usadas para dar forma a los sólidos, metales, no 
metales, madera u otros. 
Entre las maquinas herramientas, las más destacadas son los siguientes:  
A. El torno 
El torno sirve para dar forma a los metales, madera, plástico, etc. Por medio del 
arranque de viruta. Para lo cual la pieza a mecanizar estará fija en un plato universal 
de tres o cuatro mordazas, y la herramienta de corte estará fija en una torreta, previo 




operación por arranque de viruta. Para lo cual se adjunta la figura 14, en la cual se 
aprecia el torno y sus partes principales: 
 
Figura 14. Partes principales del torno 
Fuente: Ingmecafenix.com (2020) 
 
En resumen, en el torneado se presentan tres movimientos:  
El movimiento de rotación lo realiza el plato universal, quien esta a su vez tiene sujeta 
a la pieza a dar forma, que puede ser metal, madera, aluminio, plástico, etc. 
El movimiento de profundidad, esta es realizada por la herramienta de corte mediante 
el uso del carro transversal del torno. 
El movimiento de avance, ésta es realizada también por la herramienta de corte, pero 





Figura 15. Movimientos en el torneado 
Fuente: EMAcompeticion (2021) 
 
Los tipos de torneado, son precisamente lo que hay que considerar para 
nuestros diseños, ya con ello podemos confirmar el debido procedimiento de 
fabricación de lo diseñado. Tal cual la figura 16, a continuación: 
 
Figura 16. Operaciones en el torno 






A. La fresadora 
La fresadora es una máquina herramienta que también sirve para dar forma a los 
metales, plásticos, madera, etc. Mediante desbaste, taladrado, ranurado, 
escalonado, entre otras operaciones, para lo cual se adjunta la figura 17, indicando 
sus partes principales: 
 
Figura 17. Operaciones en el torno 
Fuente: http://www.aecim.org/fichaseguridadmaquinas(2020) 
 
Pero a diferencia del torno, en esta máquina quien realiza el giro de rotación es la 
herramienta y la profundidad de corte se realiza desplazando de manera horizontal 
la pieza a dar forma. 
2.2.9 Empleo de actuadores 
Los actuadores son dispositivos cuya finalidad es la de realizar las acciones físicas, 
los cuales son ordenados por algún ordenador o sistema de control.  Estos 
movimientos físicos pueden ser reflejados de manera lineal o circular según sea el 




Las consideraciones a tomar en los procesos bajo control, las acciones a realizar, 
con qué velocidad se ha de ejecutar, los intervalos de tiempo, entre otras cosas, no 
podemos dejar pasar por alto, ya que según ello seleccionaremos la clase de 
actuador que se ha de utilizar. 
Generalmente en estos procesos se cuentan con tres tipos de actuadores, Los cuales 
mencionaremos a continuación: 
Neumáticos, Hidráulicos, Eléctricos.    
2.2.9.1 Los actuadores neumáticos.  
Para el uso de estos actuadores neumáticos se requiere de aire comprimido de 5 y 
10 bar. Lo cual es abastecido mediante una compresora, el cual es la fuente principal 
de trabajo, posteriormente a ello el aire viaja a través de conductores o mangueras 
neumáticas, hacia un cilindro neumático el cual es similar al sistema hidráulico y se 
termina accionando un  vástago, realizando este un movimiento lineal, para lo cual 
fueron diseñados, también se pueden emplear actuadores neumáticos con 
movimiento rotatorios, estos actuadores son muy empleados en robots, usualmente 
para operaciones de recoger o colocar. 
La ventaja de estos actuadores es que son menos costosos y más seguros, pero 
difícil de controlar su velocidad debido a que son alimentados por aire comprimido. 
Aunque también estos se les adiciona algunos paros por medios mecánicos, según 
la practica o la operación a realizar. 
A. Cilindros neumáticos 
Dentro de los actuadores neumáticos tenemos los cilindros o pistones neumáticos, 
los cuales son alimentados por aire comprimido, este aire es alojado dentro de un 
cilindro a presión, el cual contiene un embolo y finalmente un vástago quien realizara 




B. Cilindro de Simple Efecto 
Este cilindro de simple efecto, es el más conocido y más común, pues su ingreso de 
aire es por una sola cámara por ende el trabajo se efectúa en un solo sentido y su 
retorno es mediante un muelle incorporado. Para lo cual se muestra la figura 18. 
Teniendo una mejor vision de loa nates expuesto. 
 
 
Figura 18. Partes internas de un cilindro de simple efecto 
Fuente: “Manual de neumática” - FESTO (2015) 
 
C. Cilindro de Doble Efecto 
Este cilindro de doble efecto a comparación del de simple efecto el ingreso de aire 
es por ambos lados, lo cual facilita su trabajo en ambos sentidos, resultando una 
carrera tanto de avance como una carrera de retroceso.  
La ventaja de tener ambas carreras es que estas pueden ser regulables mediante 
valvulas reguladoras, ya que cuentan con una pequeña salida de aire. Para lo cual 







Figura 19. Cilindro de doble efecto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Dentro de los cilindros de doble efecto, se pueden encontrar cuatro tipos: Cilindros 
de émbolo, Cilindros de Doble Vástago, Cilindros Tándem, Cilindros de Varias 
Posiciones y Cilindro de Impacto. En este caso, también el más utilizado es el 
Cilindro de Émbolo. 
 
Para hacer uso de estos dispositivos se tiene que considerar el uso de los 
elementos de control neumático: como lo son las válvulas, que emplean un sistema 
para direccionar el aire comprimido, las electroválvulas, que en este caso ya se 
considera corriente eléctrica y su trabajo ya es bajo accionamiento de bobinas y 
finalmente los reguladores de caudal, estos dispositivos van ubicados sobre los 
orificios de entrada y salida de aire, cuya función es controlar la velocidad de 
accionamiento de los vástagos.  
No podemos dejar de mencionar los elementos de protección, entre ellos se 
encuentra el manómetro, el cual nos indica la medición de la presión de aire que 
ingresa al sistema, que por lo general oscila entre 5 o 6 bares; la unidad de 
mantenimiento es algo fundamental en el uso de aire comprimido, el cual nos 
garantiza el consumo de un aire adecuado, ya este dispositivo filtra, regula y lubrica 




2.2.9.2 Los actuadores hidráulicos 
Al seleccionar este tipo de actuador significa que se ha de utilizar un fluido bajo 
presión. Esto conlleva a la selección de un tipo de aceite, que esta a su vez podrá 
transmitir movimiento en todos sus mecanismos, sea el caso de los robots, prensas 
hidráulicas, máquinas que forman parte de una línea de producción. 
Cuando se requiera aplicar carga y tengamos la exigencia de una gran fuerza, lo 
cual puede variar entre 10 libras hasta 2000 libras, nuestra selección debe ser los 
actuadores hidráulicos, ya que estos dispositivos nos brindan lo antes mencionado, 
movimientos suaves, del cual se puede regular su velocidad, mayor precisión y lo 
antes mencionado la fuerza requerida tanto como para deformar chapas metálicas. 
Su presentación no difiere mucho en cuanto a los actuadores neumáticos, ya que 
estos también emplean émbolos, los cuales se encuentran herméticos dentro de un 
compartimiento e internamente se encuentra acoplado un vástago el cual realizará 
el movimiento lineal. Se adjunta figura 20. 
 
Figura 20. Prensa hidráulica de 12 Toneladas 




2.2.9.3 Los motores eléctricos 
Los motores eléctricos también están considerados como actuadores, ya que estos 
transmiten movimiento circular, es decir, transforman la energía eléctrica en energía 
mecánica. 
Lo bueno de esto es que se tiene un control más preciso en cuanto a los 
movimientos, tal es el ejemplo de los servomotores, los cuales son utilizados hoy 
en día en las máquinas que tienen un control numérico computarizado (CNC). 
Dentro de los actuadores eléctricos se puede hacer mención de tres tipos 
diferentes: 
• Motores de corriente continua (DC). Servomotores 
• Motores de corriente alterna (AC) 
• Motores paso a paso 
 
A. Partes del motor eléctrico 
Teniendo como partes principales, los siguientes componentes:  
-Estator: Es la parte fija del motor, que contiene el bobinado. 
-Bobinado: Por el bobinado corre energía eléctrica creando un campo 
electromagnético. 
-Rotor: Es la parte móvil y rotativa del motor, y es la que va a producir el 
movimiento mecánico. 
-Rodamientos: Permiten que el eje gire con facilidad. 
-Eje: Está ligado al rotor y transmite el movimiento, tanto al ventilador que enfriará 
el motor, como a lo que se desee conectar al mismo. 
-Carcasa: Cubre al motor y lo protege contra golpes y la entrada del polvo. 
-Placa de características: En esta placa vienen las características del motor, como 





Mayor detalle se muestra en la figura 21, a continuación: 
 
 
Figura 21. Partes fundamentales de motor eléctrico 


























DESARROLLO DE LA SOLUCION 
  
 Proceso del roscado de tapas para cerraduras antes del automatizado 
Normalmente este proceso se realizaba haciendo uso de un taladro de columna, en 
el cual iba acoplado un roscador automático, y esta a su vez alojaba un macho para 
realizar el roscado interior de la tapa embutida, seguidamente el operario realizaba 
el montaje de una machina, fabricada en el taller de la empresa, colocándolo sobre 
la mesa del taladro, después de manera manual el mismo operario alimentaba una 
tapa en la machina cada vez que se hacía repetidas veces el proceso del roscado. 
3.1.1 Funcionamiento 
Entonces el operario encendía el taladro, confirmando el sentido de giro del husillo, 
previamente la machina alojaba una leva y seguidamente el operario desplazaba 
sobre el eje Z el husillo del taladro con dirección a la leva, una vez hacia contacto el 
macho con la leva, se accionaba el roscador automático, realizando el roscado 
interior de la tapa previamente embutida. Finalmente, el operario retiraba la tapa 
procesada para colocar otra; se hace mención que el mismo operario controlaba la 
cantidad de levas procesadas en el día, resaltando el uso de equipos de protección 




Tomando en consideración las herramientas, máquinas y/o accesorios que se 
empleaban antiguamente para llevarse a cabo el roscado de levas con ayuda del 
operario, es que a continuación se hace mención de las mismas, dando una mejor 
performance de lo explicado anteriormente, con el fin de dar un mejor panorama de 
nuestro proyecto, se muestra la figura 22, lo cual se empleó de manera inicial. 
 
Figura 22. Roscador automático de un solo giro 
Fuente: “Aparatos roscadores para máquinas con un solo sentido de giro” – 
Iz@ro Manufacturing Technology (2018) 
 
También visualizamos la figura 23, siendo maquina empleada en inicio del antiguo 
proceso, es decir, antes de la automatización: 
 
Figura 23. Taladro de columna y sus partes principales 




En la figura 24, se visualiza, como se realizaba el roscado, al inicio del proceso. 
 
Figura 24. Uso de taladro con roscador automático  
Fuente: Roscador automático Vertex – mecánica y corte (2017) 
 
 Diagrama de flujo  
En la figura 25 se puede observar el diagrama de flujo propuesto 
 
 Figura 25. Diagrama de flujos  





 Diagrama de bloque  
En la figura 26, se visualiza el diagrama de bloques, para nuestro proceso del 
roscado de tapas para cerraduras. 
 
Figura 26. Diagrama de bloque del sistema 
Fuente: Elaboración propia 
 
En este diagrama mostramos en resumen el proceso de trabajo que se realizara para 
realizar el roscado de las tapas para cerradura, por lo dicho anteriormente, ingresa 
las tapas habilitadas, es decir, con previo embutido; en la cacerina, posteriormente 
por accionamiento del pistón 1 la primera tapa es desplazado hacia la zona de 
trabajo, en el cual se acciona el pistón 2 desplazando el cabezal en el eje Z e iniciar 
el roscado múltiple de la tapa, y finalmente el proceso es realimentado gracias al 
pistón 1, ya que este al hacer ingresar la siguiente tapa, también hace desplazar a la 
tapa roscada hacia la salida, el cual se desplaza por un tobogán hacia un cilindro y 
continuar con el proceso de producción. 
 Análisis del problema 
Inicialmente en los párrafos arriba se hizo mención de la problemática con respecto 




haciendo hincapié a lo solicitado por los vendedores de la empresa, ya que fueron 
ellos quienes se encargaron de auspiciar nuestros productos en los diferentes puntos 
de venta dentro y fuera del país. 
Debido a esto es que se decidió hacer un seguimiento a todo el proceso de 
producción en la planta, que nos conlleva a la obtención del producto final, después 
de un continuo seguimiento de todas las partes pertenecientes a una cerradura, se 
logró identificar el producto que se necesitaba con mayor demanda, y así realizar el 
ensamble de cerraduras, con mayor rapidez, según lo solicitado por la cartera de 
clientes. 
 Consideraciones para el bosquejo 
Se plantean las siguientes consideraciones de diseño para la máquina roscadora de 
tapas para cerraduras. El control de toda la maquina será comandada por un tablero 
de control, alojando a un PLC, el cual tendrá el control de los accionamientos 
electroneumáticos y actuadores mecánicos necesarios. 
 
Para este proceso se cuenta con una cacerina, la cual debe ser alimentada de tapas 
antes de encender la maquina; inicialmente se encienden los motores comanda por 
tablero, se permite el ingreso de aire comprimido por la unidad de mantenimiento 
(FRL), previa regulación de presión, el cual permite se accione el sistema neumático 
según diagrama de control. Considerando que en vacío se ha regulado el cabezal 
roscador haciendo coincidir los entre centros de los agujeros en las tapas, Luego de 
dar inicio, por intermedio del vástago del pistón N°1 se ubicará en la zona de trabajo 
la primera tapa a roscar, después de ser roscada la primera tapa ingresará también 
impulsada por el vástago del pistón la segunda tapa, la cual empujará a la primera 
tapa y permitirá la expulsión de la tapa roscada anteriormente, teniendo asi un mejor 





 Identificación del producto  
La propuesta para el diseño de esta máquina roscadora de tapas, se basa en las 






Figura 27. Tapa de cerradura 




El Material empleado para la fabricación de nuestras tapas para cerraduras, se 
visualiza en la figura 28. 
 
 
Figura 28. Tipo de material de tapa de cerradura 
Fuente: Planchas y bobinas LAF 
 
 Bosquejo del diseño 
Inicialmente se tenía una idea vaga de lo que se quería, teniendo como idea base, 
reemplazar nuestro taladro de columna, reemplazar el roscador automático de un 
solo macho, diseñar la alimentación de tapas sobre una cacerina y diseñar la 
alimentación neumática de las tapas para el roscado múltiple, y evitar así la poca 
participación del operario, teniendo mejores índices de seguridad para estos 
procesos. 
Se hace mención que esta máquina ya se había dado inicio con personal técnico, 
siendo nuestro aporte de ingeniería la búsqueda de realizar el proceso de manera 
automática con poca notoriedad del operario, más que solo el abastecimiento de las 
piezas a procesar. Dando inicio, a las actividades en base a lo que se tenía 





Figura 29. Mesa y columna 
Fuente: Elaboración propia 
 
Partiendo de nuestra necesidad el hacer automático este proceso del roscado de 
tapas para cerraduras, se realizó una investigación de equipos que cumplan con 
nuestro perfil de funcionamiento, en diferentes páginas de internet e incluso algunas 
revistas del ámbito tecnológico, teniendo como resultado de investigación, el 
siguiente equipo con sistema electro neumático, tal cual se adjunta en la figura 30. 
 
Figura 30. Unidad de roscado electro neumático 
Fuente: spindles.suhner-machining.com/ 
 
Según la imagen, nosotros podemos visualizar, que todo este sistema es accionado 




polea faja, también podemos notar que cuenta con accesorios para el ingreso y salida 
de aire.  
Según la investigación realizada este mecanismo cuenta con un accionamiento 
electro neumático, el cual se presenta como una carcasa de color azul, tal cual 
imagen adjunta. Considerar que nosotros necesitamos realizar un roscado múltiple, 
este dispositivo cuenta con la capacidad de acoplarse a un cabezal roscador 
multihusillos, el cual nos permitirá tener el proceso deseado. Más adelante se hará 
mención del cabezal roscador, ya que también se realizó una investigación de la 
misma según sus descripciones.  
3.7.1 Unidad de roscado electro neumático de precisión 
Unidad de roscado con carrera rápida neumática para tiempo de ciclos cortos, a 
continuación, se presentarán las siguientes descripciones en la tabla 4. 









Vale indicar que, según nuestra necesidad, cumple con nuestra principal 
característica, la cual es tener un paso normal para una rosca milimétrica M5, según 
se resalta en la tabla 5, el cual indica un rango de paso desde 0.25 hasta 1.25 mm, 
tal cual se muestra en la siguiente tabla: 
ESPECIFICACIONES TECNICAS GEM 6 / TAP MASTER 
Carrera total[mm] 50 
Rango de velocidad a 50Hz[min-
1] 
500 – 3760 
Presión de funcionamiento[bar] 5 – 6 
Max. Velocidad admisible[min-1] 3760 
Potencia del motor a 50Hz[kW] 0,55 
Portaherramientas B12 
Carrera exprés neumática[mm] 30 
Par transmisible[Nm] 10 
Peso / color 20 kg / RAL 5012 
Accionamiento por correa Poly-V J8 






Tabla 5. Tabla normalizada de rosca métrica 
 
ROSCA METRICA PASO NORMAL Y FINO 
Nomenclatura 
normalizada 
M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 
Diámetro Nominal 3 4 5 6 8 10 12 14 16 
Paso normalizado 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 
Paso fino 0.35 0.5 0.5 0.80 1 1.25 1.25 1.5 1.5 
Fuente: miguelz-roscado.blogspot.com/2013/12/sistema-de-roscas.html 
 










Tal cual se hizo mención anteriormente, en cuanto a la opción de acoplar un cabezal 
roscador multihusillos, la marca suhner también provee del dispositivo en mención, 
del cual adjuntaremos la información necesaria y podrán notar de la notable 
investigación que se realizó, tan solo en buscar estos dispositivos con sus respectivos 
aditamentos para cumplir con nuestra necesidad. 
3.7.2. Cabezal de husillo múltiple ajustable para máxima flexibilidad 
Si bien es cierto, nos preguntamos, como es que este accesorio es compatible con 
el roscador electro neumático, lo cual es muy fácil de responder, porque las mismas 
especificaciones técnicas nos indican su compatibilidad según el fabricante, 
realizándose el montaje mediante una abrazadera ajustable, y a la vez unos pines 
que sirven como guías de fijación, a continuación, se detalla las características de 











También visualizamos en la tabla 6, las especificaciones técnicas de nuestro cabezal. 
Tabla 6. Especificaciones técnicas MH 20/5 / ZUBEHOR 
 
Tal cual se ve, en la tabla 6, resaltamos dos puntos muy importantes, primeramente, la 
presencia de dos husillos, y segundo la distancia de entre centros de los machos, la cual 
debe ser de 25mm, según figura 27. 
Pues se confirma esto, ya que el cabezal tiene un rango de trabajo de entre centros que 
varía de 13.5mm a 73.5mm 
A continuación, se adjunta un mejor panorama de lo que presenta nuestro cabezal 
multihusillos en la figura 33: 
 
Max. Capacidad de perforación (HSS / St-60) [mm] 55 
Max. Velocidad permitida [min-1] 4000 
Portaherramientas ER8 
Ajustamiento 13,5 - 73,5 
Pinza de precisión ER8 
Peso / color 1,4 kg / RAL 5012 
Relación de transmisión 1: 1 
Tipo husillo DIN55058 
Peso / color 20 kg / RAL 5012 
Vlubricación en baño de aceite X 








Figura 33. Cabezal roscador multihusillos 
Fuente: MACHINING Spindles Katalog - spindles.suhner-machining.com 
 
También se adjuntarán las medidas principales con vista isométrica, tal cual figura 34 a 
continuación: 
 
Figura 34. Medidas principales del cabezal multihusillos 





No podemos dejar de mencionar la compatibilidad de nuestros equipos, a continuación, se 
mostrará la fundamentación según se pudo corroborar en sus especificaciones técnicas, 
tal cual se detalla en el ensamble siguiente en la figura 35: 
 
 
Figura 35. Ensamble de roscador con cabezal multihusillos 
Fuente: MACHINING Spindles Katalog - spindles.suhner-machining.com 
 
3.7.3 Conexión a la maquina 
El impulso de inicio activa la secuencia de funcionamiento del cilindro neumático 
tras completar la carrera rápida, el motor se conecta con el interruptor de 
aproximación. La carrera de trabajo ajustable siguiente se limita con un sensor de 
aproximación y la señal de este interruptor invierte el sentido de giro del motor. Este 
nuevo impulso del interruptor de aproximación activa, tras una demora de al menos 
entre 0,5 y 1 seg., las funciones de parada del motor. Las características del motor 
son: Tensión 230v, Frecuencia 60 Hz y potencia 1Hp de acuerdo al fabricante. 
 
Figura 36. Conexión del motor del cabezal multihusillos 






Antes de conectar el motor, se deben posicionar los puentes del tablero de bornes 
de acuerdo a la tensión de alimentación para ello se observa la figura 36. 
Después de conectar el motor, se debe comprobar el sentido de giro del husillo. 
 Diseño mecánico 
En base a nuestro producto final, se empezó a realizar el diseño de un alimentador 
neumático. 
3.8.1 Calculo de la fuerza que soportara el alimentador. 
Para ello necesitamos calcular la fuerza ejercida sobre nuestro alimentador 
neumático. 
Posteriormente a ello, haremos uso del Solidworks y simularemos si existe algún tipo 
de deformación cuando se hace uso de la fuerza al momento del roscado, vale añadir 
que la fuerza ejercida será mínima, ya que la operación es roscado interior y no un 
taladrado, pues allí sería más notoria la fuerza aplicada. 
En base a los datos obtenidos por sus fichas técnicas. Para ello aplicamos la fórmula 
de presión, ya que tenemos como datos la presión de aire y también los diámetros a 
la cual se ejerce la presión. 
Tenemos:  
Presión de trabajo de 5 bar,  
Diámetro mayor de alojamiento de 50 mm 
Diámetro menor (eje) en alojamiento de 32 mm 
Nota:   
los datos de diámetros fueron obtenidos al descargar el sólido en Solidworks de la 
página https://spindles.suhner Machining.com /en/products/tapmaster/gem-6-23/ 









   P = presión en bar. 
   F = fuerza en N. 
   A = área en m² 




Despejando : 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 (𝑁) = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 ×  𝜋 (𝑅 − 𝑟)2 
 
 Entonces : 𝐹 = 5 × 105 × 𝜋 × (25 × 10−3 − 16 × 10−3)2 
    𝐹 = 127.17 𝑁 
 
Ahora que tenemos el resultado de la fuerza, haremos la simulación con elementos 
finitos, gracias al Solidworks, considerando que este software cuenta con una librería 
de materiales similares a los reales, se aplicó el Acero ASTM 36. 
Aunque nosotros haremos uso de un material que no solo tenga la resistencia a una 
fuerza normal ejercida sobre ella, sino que también seleccionaremos un acero que 
tenga buena resistencia a la fricción. 
El material que se empleará será en base a la tabla de aceros marca BOHLER, por 
ser confiable y comercial en el mercado industrial. 
Tomar en cuenta que haremos uso de los aceros según su aplicación, gracias a que 
esta marca de aceros nos provee de sus aplicaciones respectivas, tal cual la tabla 3, 
vale decir que, a diferencia de otras marcas de aceros, esta nos brinda mayor 
información de sus características como del tipo de tratamiento térmico respectivo, 
según su composición, lo cual será de mucha ayuda para su elección. A continuación, 
la figura 36, nos muestra la primera simulación de fuerza ejercida sobre la guía, 
teniendo como resultado 17.670N/m2, máxima fuerza ejercida en un punto crítico, 





Figura 36. Prueba N°1 con elementos finitos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ahora tenemos una segunda simulación de fuerzas ejercidas sobre nuestra 
guía, pero disminuyendo el espesor, el cual también es viable, pero nosotros 
también debemos considera sobre ello, el área de trabajo del eje del pistón, 
las masas que se desplazaran para que deslice también nuestra tapa para 
cerradura, el cual es nuestro producto final, tal cual se muestra en la figura 37, 
teniendo como resultado 16,265 N/m2, máxima fuerza ejercida en un punto 
crítico, todo valor por encima de este deformara el acero. También notamos 





Figura 37. Prueba N° 2 con elementos finitos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Esta segunda simulación se realizó disminuyendo espesores, y poder así determinar 
el menor uso de materia prima, según se puede visualizar en ambas figuras, se 
verifica también un mayor esfuerzo en la Figura 37, motivo por el cual seguiremos 
manteniendo nuestro diseño inicial como modelado base para posteriores diseños. 
Cabe mencionar que, para el diseño de todos los componentes y selección de los 
accesorios, se realizó en base a la necesidad de forma y tamaño de cada ensamble 
realizado, gracias a una visualización previa en tercera dimensión de nuestros 
modelados, teniendo como software de ingeniería de diseño, me refiero al 
SOLIDWORKS. 
No podemos dejar de hacer mención que no solo se están considerando estos 
esfuerzos, sino que también de forma paralela estamos considerando ciertos factores 
de seguridad, y con mayor énfasis la experiencia laboral adquirida en el pasar de los 
años de las diferentes industrias del cual fui parte, no solo mi persona, sino también 
gracias al aporte del equipo técnico profesional que participo para este proyecto. Por 




3.8.2. Deformaciones unitarias  
A continuación, se muestra la figura 38. En la cual se muestra las deformaciones del 
material más sectorizado. 
 
Figura 38. Trazado de deformación unitaria 
Fuente: Elaboración propia 
3.8.3 Factor de seguridad 
A continuación, se muestra en la figura 39, una muestra del diseño aplicando un 
factor de seguridad de 1, aunque como diseñadores más nos basamos en 1.5, pero 
en la figura se hizo así para muestra., 
 
Figura 39. Factor de seguridad 





Posteriormente como se puede notar en las figuras, detallamos el porqué de los 
distintos mecanizados en nuestra pieza mecánica, primeramente, tenemos unas dos 
ranuras a lo largo de la pieza por motivos que la tapa de cerradura presenta dos 
embutidos para su posterior roscado, y evitar así algún tipo de rozamiento al 
momento de ser deslizadas cada tapa a la zona de trabajo,  
También en la parte inferior se presenta otra ranura de mayores dimensiones para 
que se desplace allí la barra que estará acoplada al eje del pistón, y ésta a la vez 
será unida por intermedio de dos pernos a una plancha deslizante, para dar el empuje 
a cada tapa de cerradura.  
Finalmente, al término de la ranura de mayor dimensión se realizaron radios, y evitar 
así grietas en un futuro, de igual manera a la barra acoplada al eje del pistón se 
redondearon las esquinas, para realizar el diseño de los componentes, se considera 
mucho el tipo de manufactura que se empleara, ya que debe ser factible según la 
apreciación del técnico que realizara la operación de fabricación. Mayor apreciación 
se muestra en la figura 40. 
 
 
Figura 40. Guía en vista isométrica 





3.8.4 Diseño de componentes del alimentador neumático: 
Para ello visualizaremos el ensamble de nuestro alimentador neumático, a fin de 
tener una mejor visión de las masas a desplazar, para ello se muestra a continuación 
la figura 41. 
 
Figura 41. visualización de masas a desplazar 
Fuente: Elaboración propia 
 
Porta chapa deslizante (Masa 1) 
La pieza a continuación es la que está unida al eje del pistón neumático mediante un 
agujero roscado (macho – hembra), el cual también nos puede servir para una 
regulación mínima. En la parte superior podemos visualizar dos (02) orificios 
roscados para ser unidas posteriormente con la masa 2., tal cual figura 42. 
 
Figura 42. Masa 1 







Chapa deslizante (Masa 2) 
Esta pieza estará unida a la masa 1 por intermedio de dos (02) pernos, para ello 
visualizamos en la masa en mención dos (02) orificios para su fijación respectiva, la 
función de esta chapa metálica va ser de empujar la tapa de cerradura hacia la zona 
de trabajo, tal cual figura 43. 
 
Figura 43. Masa 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tapa de cerradura (Masa 3) 
 Podemos visualizar nuestra tapa de cerradura a procesar, tal cual la figura podemos 
notar varios orificios, los cuales fueron realizados mediante matrices de corte y 
embutido, recalcamos que nuestro producto cuenta con 2 embutidos a fin de 
obtener mayor longitud del roscado, tal cual figura 44. 
 
Figura 44. Masa 3 





A continuación, se usará la siguiente fórmula para hallar la masa de una plancha de 
acero considerando que la densidad del acero es una constante de valor = 7.85 Kg 
/ dm³ 
Entonces:  
  P = (L x A x H) x D 
  P : Peso en Kg. 
  L : Largo en dm³ 
  A : Ancho en dm³ 
  H : Altura en dm³ 
  D : Densidad del acero Kg / dm³ 
Para M1: 




  𝑃 = 0.38151 𝐾𝑔 
Para M2: 




  𝑃 = 0.17898 𝐾𝑔 
Para M3: 




  𝑃 = 0.07536 𝐾𝑔 
 
Teniendo como suma total de las masas: 
P (M1 + M2 + M3) total = 0.63585 Kg 




3.8.5 Consideraciones para el diseño de las partes y/o componentes de nuestra 
roscadora automática para el roscado de tapas para cerradura. 
No olvidemos que para que una pieza mecánica con relación a otra hay ciertos 
factores que considerar, como es el caso de los ajustes a determinar, según la 
necesidad del diseño, se puede mencionar los ajustes como: holgado, a presión, 
deslizante, ajuste con prensa hidráulica. 
Toda esta información se puede corroborar con las tablas normalizadas de ajustes 
de componentes mecánicos (hembra – macho) 
Tanto para piezas de forma prismática como en piezas como diámetro del eje con 
relación al diámetro de orificio, hay que considerar que para estos ajustes se hace 
uso de medidas en centésimas de milímetros, como también llamadas micras. 








3.8.6 Ajustes y tolerancias 
Muchos elementos y/o partes de máquinas deberían encajar dentro de otros para 
cumplir su debida función, muchas veces se requiere que los elementos que ajustan 
entre sí tengan cierta movilidad, tal es ejemplo de: los árboles y ejes, los cuales deben 
girar libremente sobre cojinetes(bocinas) de contacto. 
Figura 45. Vista en sección de guía - plancha deslizante 
Fuente: Elaboración propia 
PLANCHA DESLIZANTE 





Ajuste deslizante. - para hacer más fácil la transmisión de potencia o movimiento, 
por ejemplo: se hace uso de una llave boca fija, el cual debe encajar libremente sobre 
la cabeza del tornillo y así facilitar el proceso de apriete y desapriete, se puede notar 
también en las guías cola de milano de una máquina herramienta, las cuales deberían 
un ajuste con el carro porta-herramienta de una manera tal que permita el fácil 
desplazamiento de este último, como se muestra a continuación en la figura 46. 
 
Figura 46. Ajuste entre una llave de boca fija y una cabeza de tornillo 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 47, se muestra el tipo de ajuste deslizante, lo cual se aplica en las 
guías colas de milano, lo cual es muy notorio en las maquinas herramientas, 
en las bancadas de los tornos, las mesas de las fresadoras, etc. 
 
 
Figura 47. Ajuste deslizante en guías cola de milano 




3.8.7 Modo de fijación de tapas a roscar 
Falta hacer mención de una parte esencial del diseño, la cual tiene como función 
mantener fija a la tapa de cerradura en la zona de trabajo, porque de no existir el 
siguiente mecanismo las tapas al momento de ser desplazadas por el pistón podrían 
deslizarse libremente y se ubicarían en el lugar deseado, para tener una mejor 
visualización de lo mencionado, es que gracias a nuestro software de diseño 
SolidWorks tendremos una mejor apreciación, para lo cual  visualizaremos a detalle, 
lo mencionado, inicialmente se presentara el tope guía. 
 
Como se visualiza en la figura 48, tenemos al tope guía, pues su función es dar 
alojamiento al sistema de fijación por resorte – billa, por intermedio de un orificio 
roscado, también podemos notar dos (02) orificios con el fin de dar alojamiento a dos 
(02) bocinas de acero y servir de guía a los machos roscadores en el pleno proceso. 
 
 
Figura 48. Tope-guía 
Fuente: Elaboración propia 
 
Haciendo uso del tope-guía, es que se da el alojamiento al sistema de fijación 
compuesto por un resorte, un perno con agujero hexagonal en la cabeza (Allen) y 





Figura 49. Fijación de la tapa para ser roscada 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gracias a esta visualización, se hace notar la presión que se ejerce al momento de 
ser trasladada la tapa por la guía y luego es retenida por la billa que ejerce una 
presión reflejada por el resorte, dicha presión es regulada por el tornillo y la 
contratuerca, para no deformar la pieza a procesar. 
 
Para la selección del resorte se realizó una investigación debida, apoyándonos de 
tablas estandarizadas, según se adjunta en la figura 50, previo a ello se verán las 











Figura 50.Características de un resorte 
Fuente: “Accesorios, Moldes y troqueles” – Herratec (2014) 
 
Sabiendo que según la presión ejercida seleccionamos el de color azul y carrera de longitud 
libre de 20 mm. Tal cual se hace notar en la tabla 7. 































20 13.6 12.8 12 14.88 14.24 13.6 16.16 15.68 15.2
25 17.0 16 15 18.6 17.8 17 20.2 19.6 19
30 20.4 19.2 18 22.32 21.36 20.4 24.24 23.52 22.8
35 23.8 22.4 21 26.04 24.92 23.8 28.28 27.44 26.6
40 27.2 25.6 24 29.76 28.48 27.2 32.32 31.36 30.4
45 30.6 28.8 27 33.48 32.04 30.6 36.36 35.28 34.2
50 34.0 32 30 37.2 35.6 34 40.4 39.2 38
55 37.4 35.2 33 40.92 39.16 37.4 44.44 43.12 41.8
60 40.8 38.4 36 44.64 42.72 40.8 48.48 47.04 45.6
65 44.2 41.6 39 48.36 46.28 44.2 52.52 50.96 49.4
70 47.6 44.8 42 52.08 49.84 47.6 56.56 54.88 53.2
75 51.0 48 45 55.8 53.4 51 60.6 58.8 57
80 54.4 51.2 48 59.52 56.96 54.4 64.64 62.72 60.8
85 57.8 54.4 51 63.24 60.52 57.8 68.68 66.64 64.6
90 61.2 57.6 54 66.96 64.08 61.2 72.72 70.56 68.4
100 68.0 64 60 74.4 71.2 68 80.8 78.4 76
125 85.0 80 75 93 89 85 101 98 95
150 102.0 96 90 111.6 106.8 102 121.2 117.6 114
175 119.0 112 105 130.2 124.6 119 141.4 137.2 133
200 136.0 128 120 148.8 142.4 136 161.6 156.8 152
250 170.0 160 150 186 178 170 202 196 190
300 204.0 192 180 223.2 213.6 204 242.4 235.2 228
Carga liviana (Azul) 
Longitud de resorte 
comprimido H (mm)
Carga Media (Rojo) 
Longitud de resorte 
comprimido H (mm)
Carga Pesada (Verde) 
Longitud de resorte 
comprimido H (mm)
 
Fuente: “Accesorios, Moldes y troqueles” – Herratec (2014) 
 
 
Teniendo como resultado el diseño de un alimentador neumático, tal cual imagen adjunta 





Figura 51. Alimentador neumático 
Fuente: Elaboración propia 
 
Hay que considerar que para tener mayor cantidad de tapas a procesar de manera 
repetitiva y hacer posible que el operario solo alimente de tapas y pueda tener una visión 
de la máquina para temas de emergencia cuidando su integridad, se diseñó también una 
cacerina de tapas, considerando el mismo ajuste que el de guía de plancha deslizante, 
quedando de la siguiente forma, tal cual figura 52: 
 
 
 Figura 52. Cacerina de tapas para cerradura 





No podemos dejar de hacer mención de una base reguladora del alimentador neumático, 
pues para este diseño se debía considerar mucho el factor de alineamiento del cabezal 
roscador multihusillos con los entre centros de la tapa roscadora a procesar, por tal motivo 
se adiciono una base con alineamiento tanto en el movimiento del eje “X” como en el del 
eje “Y”, y a la vez les daría mayor solidez a los esfuerzos realizados sobre la zona de 














Se hace mención que los reguladores señalados son tornillos que fácilmente pueden ser 
fabricados en un torno, con rosca milimétrica (M10 x 1), siendo el paso de 1 mm para tener 
una referencia que al dar una vuelta al tornillo tendríamos como avance o retroceso de 
1mm. 
Para tener mayor visión de nuestras bases-guías se mostrará las figuras a continuación: 
 
 
Figura 53. Base reguladora en X,Y 









El propósito de diseñar esta pieza, es la de tener una guía para nuestra regulación en el 
eje “x”, contando esta con agujeros chinos para el deslizamiento y de forma paralela un 
canal chavetero para mantener alineado el movimiento que se realice. 
No podemos dejar de hacer mención que también cuenta con un orificio roscado M10x1.0, 
la selección del tipo de roscado se hizo para tener una mayor facilidad de regulación, al 
momento que el operario lo requiera. Esta a su vez está sirviendo como base del dispositivo 
neumático, a continuación, se mostrará la figura 54: 
 
 
Figura 54. Deslizador 1 
Fuente: Elaboración propia 
 
Deslizador 2: 
El propósito de diseñar esta pieza, es la de tener una guía para nuestra regulación en el 
eje “y”, contando esta con agujeros chinos para el deslizamiento y de forma paralela un 
canal chavetero para mantener alineado el movimiento que se realice. 
No podemos dejar de hacer mención que también cuenta con un orificio roscado M10x1.0, 
la selección del tipo de roscado se hizo para tener una mayor facilidad de regulación, al 
momento que el operario lo requiera. Esta a su vez está sirviendo como base y guía del 






Figura 55. Deslizador 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Base: 
Esta base como su nombre lo dice, es quien sirve de soporte de los componentes antes 
mencionados, y a la vez está fijada hacia la mesa de trabajo. Contando con cuatro orificios 
con respectivos avellanados cilíndricos y dar alojamiento a los pernos Allen, a continuación, 
se mostrará la figura 56:  
 
Figura 56. Base 
Fuente: Elaboración propia 
 
Regulador de carrera: 
Esta consta de un tope y tornillo M10 x 1.0 con una ranura específicamente para realizar 
el trabajo deseado, el de regular estando el tope fijado por unos pernos. a continuación, se 





Figura 57. Regulador 
Fuente: Elaboración propia 
 
Teniendo como resultado de nuestro diseño mecánico final en la figura 58, tal cual se 
muestra: 
 
Figura 58. Diseño mecánico final 






  Diseño eléctrico-neumático 
3.9.1 Selección del cilindro neumático.  
Para esta selección hay que considerar ciertos factores, como el conocer su 
funcionamiento, el tipo de aplicación en la cual se empleara, vale hacer notar la 
necesidad de forma de nuestro diseño, como la medida de rosca del eje del pistón, 
rosca milimétrica o en pulgadas,  también la longitud de carrera de nuestro pistón, 
diámetro de cilindro, el tipo de cilindro, puede ser de simple efecto y doble efecto, con 
regulación de avance como de retorno,  fuera de ciertos detalles como la masa que 
va empujar, la presión suministrada.  
Considerando todos estos factores, nos apoyamos en las tablas de valores 
estandarizados de las diferentes marcas de cilindros neumáticos. 
Vale decir la necesidad de usar reguladores de presión o no, para la salida del eje 
del pistón como para nuestro retorno. 
 
Cálculo de las masas que desplazara el eje del cilindro neumático: 
Sabemos que la suma total de las masas es: 
  P total = 0.63585 Kg 
Tenemos también como datos: 




  Longitud de carrera necesaria para nuestro diseño de 120 mm 
  La medida de rosca métrica del eje M10 x 1.25 
 
Para la selección del pistón es conveniente usar un pistón el cual sea proporcional al 
tamaño de nuestro alimentador neumático y claro que, sin dejar de obviar los costos, 
que deberían ser reducidos. Se procede a entrar a la página de FESTO en el cual 
seleccionamos el pistón más que más similitud tenga con respecto a lo requerido 




mm y 120 mm de carrera. Para poner en funcionamiento el pistón se requiere de una 
fuente de alimentación a 5-6 Bar, una válvula 5/2, regulador de caudal 1/4x1/4, 
adaptadores y manguera de ¼. A continuación, se adjunta las imágenes de la ficha 
técnica del pistón 
 
Gracias a que hoy en día las distintas marcas de cilindros neumáticos publican sus 
tablas, como es el caso de la marca FESTO, al cual adicionaremos reguladores de 
presión para poder regular la velocidad de salida del pistón, como la de retorno, 
también hacemos mención que para nuestro diseño se asume un coeficiente de 
fricción despreciable, pues a nosotros nos es factible tener un deslizamiento de las 
masas con mucha facilidad, ya que el peso a desplazar se puede decir es irrisorio, el 
cual para nuestro diseño es muy factible hacerlo así, gracias a la creatividad del 
diseñador es que buscamos emplear la menor fuerza posible y poder trabajar con 
pocos parámetros y/o limitaciones de nuestra roscadora automática de tapas para 
cerraduras. A continuación, la figura 59: 
 
 
Figura 59. Vista explosionada de unión de masas 








En esta figura podemos tener una mejor idea de ensamble de nuestros componentes 
mecánicos, al igual que la manera de fijación, en el cual se emplean pernos sockets 
(tornillos con agujero de forma hexagonal en las cabezas, a fin de usar llaves allen). 
A continuación, se visualiza la longitud de carrera necesaria, la cual nos servirá como 
dato para la selección de nuestro cilindro neumático. Tal cual figura 60: 
 
 
Las flechas de color negro nos indica la necesidad de obtener una longitud de carrera 
de 120 mm, para que al momento que la plancha deslizante empuje la primera tapa 
de cerradura, lo haga de manera exacta en 120 mm, y al realizarse esta operación la 
tapa quede ubicada en la zona de trabajo como se indica con la línea de color celeste, 
en la cual señala una línea de eje, para su posterior procesado del roscado en dos 
orificios con previo embutido. 
 Diseño de Control 
La unidad de control tiene como función controlar el funcionamiento del 
prototipo en base a los requerimientos de diseño, recibe las señales de los 
sensores del equipo y de acuerdo con ellas el programa interno debe realizar 
LINEA DE EJE PARA EL ALINEADO DE 
LOS MACHOS CON EL CENTRO DE LOS 
ORIFICIOS EMBUTIDOS 
Figura 60. Demostración de Long. de carrera 




el ciclo de producción de las tapas con el mínimo de error. En esta parte del 
trabajo de investigación se realiza la selección y programación del dispositivo 
de control el cual debe de cumplir los requerimientos de diseño. 
3.10.1 Identificación de entradas y salidas de la unidad de control 
La máquina de roscado de tapas de chapa debe de realizar un proceso 
automatizado de manera continua para ello recibe información de los 
sensores y señales de control que provienen del tablero de control, los cuales 
corresponden a las señales de entrada de la unidad de control y se observan 
en la tabla 8. 
Tabla 8. Señales de entrada de la unidad de control 
 
 
Pulsador de inicio P1 
Pulsador de parada P2 
Parada de emergencia P3 
Sensor 1 S1 
Sensor 2 S2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otro lado, la maquina debe de controlar el proceso de fabricación de roscado 
de tapas, para ello el sistema debe de intervenir en el proceso de producción 
mediante el uso de actuadores, según se muestra en la tabla 9. 
Tabla 9. Señales de salida de unidad de control  
 
Electroválvula EV1 
Cabezal de roscado CR1 
Lámpara de Encendido H1 
Lámpara de funcionamiento H2 





3.10.2 Selección del dispositivo de control 
De acuerdo con las entradas y salidas que requiere el proceso de control se 
determina que se requiere de 9 entradas/salidas digitales de la unidad de 
control, las funciones a realizar básicamente son de conteo y temporización, 
reduciendo las opciones de selección de dispositivo de control, se dispone de: 
microcontrolador, micro PLC, PLC, en la tabla 10 se observa diferencias de 
los dispositivos. 
Tabla 10. Selección del dispositivo de control  
 
Microcontrolador Micro PLC PLC 
Entradas y salidas 
disponibles: 
Pic18F (De 14 A 32 
pines) 
Entradas y salidas 
disponibles: 
Logo: De 10 a 30 
Entradas y salidas 
disponibles: 
S7-1200: De 12 a 50 
Alimentación: 5v 
Alimentación: 220v ó 
24v 
Alimentación: 220v ó 
24v 
Programación en 





Fuente: Elaboración propia 
 
Se observa en la tabla 10 que el microcontrolador es la opción más económica sin 
embargo implica el desarrollo de una tarjeta o placa impresa con los dispositivos 
necesarios de aislamiento y de una fuente de alimentación de 220v a 5v 
incrementando costos y trabajo en el desarrollo de la tarjeta de control con 
microcontrolador, la segunda opción es la utilización de un Micro PLC el cual 
simplifica y evita el diseño de una tarjeta de control adicionalmente el costo no es 
muy elevado siendo muy accesible, cumpliendo con las necesidades de uso del 
equipo en la industria, la tercera opción es el PLC de siemens como el S7-1200 




diferencia del Logo además tiene mayores funciones que no son necesarias para 
el proyecto a desarrollar. 
De acuerdo a lo observado se considera como mejor elección el Logo, por la 
simplicidad en su instalación y su uso, siendo el modelo más apropiado de logo el 
230 RC que es el modelo que se alimenta con 220v pero que comprende el rango 
universal, se puede observar en la figura 61. 
 




3.10.3 Programación del PLC 
El micro PLC Logo de Siemens se programa como un PLC y debe cumplir con la 
norma IEC61131 en el cual se indica que la programación puede ser realizada en 
Ladder o llamado también lenguaje escalera, El micro PLC Logo dispone del 
software Logo Soft Comfort para la programación de los módulos mediante PC, 




La programación se inicia identificando las entradas y salidas del módulo o micro 
PLC Logo y asignando las direcciones a ser utilizadas, en la tabla 11 se puede 
observar las entradas y salidas a utilizar 
Tabla 11. Direccionamiento de las entradas y salidas digitales  
 
Pulsador de inicio P1 I1 
Pulsador de parada P2 I2 
Parada de emergencia P3 I3 
Sensor 1 S1 I4 
Sensor 2 S2 I5 
Electroválvula EV1 Q1 
Cabezal de roscado CR1 Q2 




Fuente: Elaboración propia 
 
La programación se realiza mediante el Logo comfort V8.0 y se puede apreciar en 
la figura 62 el cual dispone de tres lenguajes de programación: Diagrama de 
funciones (FUT), esquema de contactos (KOP) y diagrama UDF optándose por el 
esquema de contactos por ser el más universal en la programación de PLC 
 





Antes de realizar la programación se realizó el diagrama de flujo el cual permitirá 
realizar la programación del plc seleccionado, el diagrama de flujo se puede 
observar en la figura 63 a su vez muestra el funcionamiento de la lógica de control 
 
Figura 63. Diagrama de flujo del programa del PLC 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para la programación se utilizó marcas y temporizadores internos de acuerdo con 
el funcionamiento requerido, en la figura 63 se puede observar parte del programa, 
sin embargo, el programa completo del programa están en el anexo 5 en el cual se 







3.10.4 Simulación y pruebas de funcionamiento 
Luego de realizar la programación del PLC se realizaron las simulaciones de 
funcionamiento del PLC, evaluando todas las posibilidades ante fallos y otros 
aspectos respondiendo de manera correcta el programa, en la figura 64 se puede 
observar la simulación del programa. 
 
Figura 63.Programación del PLC 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 64. Simulación de funcionamiento del PLC 




 Diagrama de conexiones  
Luego de realizar la programación del PLC se procede a realizar el diagrama 
de conexiones del PLC para ello se realizó el diagrama de conexiones de los 
diversos elementos seleccionados, en la figura 65 se puede observar la 
conexión de todos los elementos utilizados en el control electrónico desde su 
alimentación hasta la conexión de los cilindros neumáticos, también se 
incluyen los pulsadores, parada de emergencia, sensores o llamados también 
finales de carrera. 
 
 Características de los contactos de salida del PLC 
La salida del PLC Logo seleccionado cumple las características para la 
activación de electroválvulas puesto que los niveles de corriente que se 
 
Figura 65. Diagrama de conexiones 




requieren son bajos, en el modelo seleccionado Logo RC230 puede soportar 
hasta 10A en su salida para cargas resistivas y 3 amperios para cargas 
inductivas, esta información se observa en la tabla 12 el cual se obtuvo de la 
hoja técnica del fabricante. 
 





El trabajo desarrollado requiere de inversión para su ejecución, el cual es 
cubierto en su totalidad por la empresa, sin embargo, el presupuesto mostrado 
en la tabla 13 es referencial debido a que todos los materiales fueron 
proporcionados por el área correspondiente de la empresa. 
 
Tabla 13. Presupuesto para el desarrollo del proyecto 
Ítem Elementos o dispositivos Cantidad P. Unitario P. Total 
01 Interruptor termomagnético 1 S/45.00 S/45.00 
02 Pulsador de parada de 
emergencia 
1 S/15.00 S/15.00 
03 Pulsadores rojo y verde 2 S/15.00 S/30.00 
04 Final de carrera 2 S/20.00 S/40.00 




06 Lámparas rojo y verde 2 S/15.00 S/30.00 
07 Cilindro neumático 2 S/220.00 S/440.00 
08 Piezas metálicas 6 S/40.00 S/240.00 
09 Resortes y tornillos 2 S/45.00 S/90.00 
10 Tablero eléctrico de 15x30x30 1 S/120.00 S/120.00 
11 Cables n16 rollo 1 S/70.00 S/70.00 
12 Cinta aislante 2 S/20.00 S/40.00 
13 Base metálica  1 S/45.00 S/45.00 
14 Accesorios neumáticos 2 S/120.00 S/240.00 
15 Equipo compresor 1 S/440.00 S/440.00 
16  Otros accesorios 1 S/130.00 S/130.00 
17 Equipo Logo RC230 1 S/440.00 S/440.00 
     
     
   TOTAL S/.1775.00 
Fuente: Elaboración propia 
La inversión realizada como se muestra en la tabla 13 es de S/1775.00 soles 
fue cubierta por la empresa en su totalidad, ahora se procede a realizar un 
análisis económico sobre la recuperación de lo invertido y se muestra un 
tiempo promedio del mismo, en la tabla 14 se puede observar lo producido 
por la máquina, así como el tiempo de recuperación de lo invertido el cual se 
realizaría luego del quinto periodo, se debe aclarar que cada periodo es de 
un mes. 
 
Tabla 14. Análisis de recuperación de lo invertido 
 
CONCEPTO Per 0 Per 1 Per 2 Per 3 Per 4 Per 5 
Resultado del 
ejercicio relacionado a 
la producción de la 
maquina diseñada 
 300 250 365 190 400 
+ Depreciación  20 20 20 20 100 
+ Provisiones  30 20 15 30 30 
- Inversión Inicial -1775,0      
FLUJO NETO DE 
EFECTIVO 
-1775,0 350 290 400 240 530 





 Cronograma de actividades 
Para el desarrollo del presente trabajo se realizó la planificación 
correspondiente al diseño e implementación del presente proyecto, se puede 
observar el cronograma de actividades en la tabla 15 indicando los procesos 
realizados y los tiempos asignados a los mismos. 
Tabla 15.- Cronograma de actividades 
ACTIVIDADES FECHA INICIO DURACION 
En días 
FECHA FIN 
Análisis del problema 01-oct 10 10-oct 
Hacer bosquejo 11-oct 14 24-oct 
Cotización 24-oct 8 31-oct 
Aprobación 01-nov 5 05-nov 
Diseño mecánico 06-nov 25 30-nov 
Diseño eléctrico - neumático 10-nov 25 04-dic 
Diseño de control 06-dic 36 31-dic 
Fabricación 01-ene 41 10-feb 

















Tabla 16. Diagrama de Gantt 
 










































4.1.1 Pruebas en el sistema mecánico de roscado de tapas 
Se realizo el diseñó de una máquina roscadora de tapas en el uso de cerraduras, 
empleando materiales de acuerdo con las normas técnicas tipo C de ISO, para lo 
cual se hizo un comparativo de aceros de distintas marcas, verificando sus 
propiedades mecánicas y tecnológicas, en caso requiera de algún tipo de tratamiento 
térmico; también se realizó el análisis de costos y de la garantía ofrecida por el 
fabricante. 
Considerando la selección de nuestros componentes de control y parte operativa en 
el automatizado del proceso de roscado, se obtuvo un diseño múltiple para cumplir 
con el stock de cerraduras solicitadas, obteniendo una estandarización de los 
productos, los cuales se desarrollan de manera manual dependiendo la calidad del 
producto de la habilidad del personal técnico sin embargo con la implementación del 
diseño desarrollado los productos tienen la misma la misma calidad. En la figura 65 
se puede observar la máquina de roscado antes del proceso de modernización el 
cual es utilizado por un operario y también se observa la maquina después de 
implementar y modernizar la máquina de roscado siendo más autónoma la maquina 




sean procesadas adecuadamente, al realizar las pruebas de funcionamiento se 
observó el correcto funcionamiento del mismo los tiempos de acción de los cilindros 
neumáticos corresponden a los diseñados siendo los productos obtenidos de 
acuerdo a la calidad que requiere la empresa. 
 
 
a. ANTES b. DESPUES 
 
 
Figura 65. Máquina de roscado antes y después de automatizarlo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.1.2 Simulación y pruebas de funcionamiento del controlador electrónico  
El sistema de control implementado mediante un PLC de marca Siemens modelo 
LOGO 230RC respondió correctamente a lo requerido siguiendo la secuencia 
correcta de acuerdo con el programa realizado, en la simulación la respuesta 
también fue optima de acuerdo con lo requerido para ello se muestra la simulación 
realizada en la figura 66 en el cual fue desarrollado con el programa Logo Confort 
V8, se realizaron más de 20 pruebas de funcionamiento de simulación 
respondiendo de acuerdo con lo programado. 




de la maquina realizando algunos ajustes en los tiempos de retardo del cilindro 
neumático, luego de varias pruebas el equipo quedo listo para que ingrese a la línea 




4.1.3 Producción de las tapas de cerradura o chapa 
La fabricación de las tapas de las chapas eran un cuello de botella porque solo se 
lograban fabricar en promedio unas 30 tapas de manera manual, sin embargo, al 
realizar el diseño e implementarla se agregó una línea de producción de tal forma 
que son ahora dos tapas las que se fabrican y en un menor de tiempo, en la tabla 17 
se observa un incremento muy notable en la fabricación de chapas por hora en la 
que se puede observar el pasar de producir de 30 tapas a 120 tapas por línea 
representando esto un 400% de lo producido anteriormente  y siendo ahora dos 
líneas de producción se obtiene 240 tapas por hora. 
 
 
Figura 66. Simulación de funcionamiento del PLC 




Tabla 17. Cantidad de tapas roscadas antes y después del automatizado. 
 
 
TIEMPO ANTES DESPUES 
1 HORA 30 240 
8 HORAS 240 1920 
1 SEMANA 1440 11520 
1 MES 5760 46080 



























El sistema mecánico diseñado de acuerdo con las necesidades de roscado de tapas 
fue implementado y los resultados obtenidos fueron óptimos porque se logró reducir 
el tiempo de producción de la tapa incrementándose la producción de 1 a 8 tapas 
es decir el tiempo en el que antes de realizaba una tapa de forma manual ahora 
con la maquina automatizada se realizan 8 tapas. 
 
El sistema de control electrónico utilizado es un PLC de marca Siemens modelo 
Logo RC230 junto a sensores y actuadores electroneumáticos responden las 
necesidades de automatización de incrementar la producción, los resultados 
obtenidos en el funcionamiento de la maquina fueron óptimos al no presentar 
problemas de funcionamiento durante las pruebas realizadas. 
 
La producción de tapas de las chapas de seguridad se incrementó notablemente 
pasándose de producir 30 chapas por un operario a 120 chapas en una línea de 
producción por hora, sin embargo, el diseño realizado permitió duplicar una línea 
de producción logrando en promedio un total de 240 chapas por hora, mucho más 
de los esperado y proyectado. 
 
Al realizar el presente trabajo se logró diseñar e implementar sobre una maquina 
manual un sistema automático que permitiera incrementar notablemente la 
producción en el roscado de tapas para cerradura utilizando dispositivos de control 








En la maquina roscadora de tapa de chapas se debe seleccionar adecuadamente 
la unidad de perforado porque de acuerdo con ello se determina el diseño de la 
unidad de control electrónico relacionado al accionamiento de este porque debe 
permitir la adaptación de otros sensores. 
 
Al presente diseño se puede unir a una línea de producción completa donde la tapa 
roscada pasa a otra maquina mediante una faja transportadora y continua con el 
proceso de implementación de chapas con la mínima participación de los 
operadores. 
 
La cacerina que abastece a las tapas de chapa puede ser de mayores dimensiones 
o la opción más recomendada es de diseñar un sistema que se encargue de 
alimentar a la cacerina de forma permanente de materia prima de las tapas sin la 
participación del operador, con ello se reduce las funciones del operador de 
alimentar la cacerina de la máquina. 
 
Se debe tener especial cuidado en la implementación del sistema neumático para 
regular la fuerza y velocidad de accionamiento, por ello se recomienda usar un 
cilindro neumático con reguladores de presión, el equipo compresor puede ser 
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ANEXO 1. Planos mecánicos 
































































































ANEXO 2. Tabla de ajustes recomendados 
 
